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DESCRIPCION

Método para escanear recursos para comunicacion directa de dispositivo a dispositivo en un sistema de
comunicacion inalambrica y aparato para el mismo

Campo técnico

La presente invencién se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a un método de
escaneo de recursos para comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) en un sistema de comunicacion
inaldmbrica y un aparato para el mismo.

Antecedentes de la técnica

El sistema de comunicacion LTE del 3GPP (evolucién a largo plazo, en lo sucesivo, abreviado como LTE, del
proyecto de cooperacion de 32 generacion) se explica esquematicamente como ejemplo de un sistema de
comunicacién inalambrica al que es aplicable la presente invencién.

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de la estructura de red E-UMTS como un ejemplo de un sistema de
comunicacion inalambrica. E-UMTS (sistema universal de telecomunicaciones mdviles evolucionado) es un sistema
evolucionado a partir de un UMTS (sistema universal de telecomunicaciones méviles) convencional. Actualmente,
estan en curso trabajos de estandarizacién basica para el E-UMTS por el 3GPP. E-UMTS se llama sistema LTE en
general. Los contenidos detallados para las especificaciones técnicas de UMTS y E-UMTS se refieren a la version 7
y a la versién 8 del “proyecto de cooperacion de 32 generacion; grupo de especificacion técnica de red de acceso por
radio”, respectivamente.

Con referencia a la FIG. 1, E-UMTS incluye un equipo de usuario (UE), un eNodo B (eNB) y una pasarela de acceso
(en lo sucesivo, abreviada como AG) conectada a una red externa de una manera que esté situada en el extremo de
una red (E-UTRAN). El eNodo B puede ser capaz de transmitir simultaneamente multiples flujos de datos para un
servicio de difusion, un servicio de multidifusion y/o un servicio de unidifusion.

Un eNodo B contiene al menos una celda. La celda proporciona un servicio de transmision de enlace descendente o
un servicio de transmision de enlace ascendente a una pluralidad de equipos de usuario siendo ajustada a uno de
1.25 MHz, 2.5 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz y 20 MHz de los anchos de banda. Se pueden configurar diferentes
celdas para proporcionar anchos de banda correspondientes, respectivamente. Un eNodo B controla
transmisiones/recepciones de datos hacia/desde una pluralidad de equipos de usuario. Para datos de un enlace
descendente (en lo sucesivo, abreviado como DL), el eNodo B informa a un equipo de usuario correspondiente de la
region de tiempo/frecuencia en la que se transmiten los datos, de la codificacion, del tamafio de datos, de la
informacién relacionada con HARQ (solicitud y repeticion automatica hibrida) y similares transmitiendo informacion
de programacion de DL. Y para los datos de un enlace ascendente (en lo sucesivo, abreviado como UL), el eNodo B
informa a un equipo de usuario correspondiente de la region de tiempo/frecuencia utilizable por el equipo de usuario
correspondiente, de la codificacion, del tamano de datos, de la informacién relacionada con HARQ vy similares
transmitiendo informacién de programacion de UL al equipo de usuario correspondiente. Las interfaces para la
transmisién de trafico de usuario o para la transmision de trafico de control se pueden usar entre eNodos B. Una red
central (CN) consiste en una AG (pasarela de acceso) y un nodo de red para el registro de usuarios de un equipo de
usuario y similares. La AG gestiona la movilidad del equipo de usuario por una unidad de TA (area de seguimiento)
que consiste en una pluralidad de celdas.

Las tecnologias de comunicacién inaldmbrica se han desarrollado hasta LTE en base a WCDMA. Sin embargo, las
continuas demandas y expectativas de usuarios y proveedores de servicios estdn aumentando constantemente.
Ademas, dado que se desarrollan continuamente diferentes tipos de tecnologias de acceso por radio, se requiere
una nueva evolucion tecnolégica para tener una competitividad futura. La reduccion de costes por bit, el aumento de
la disponibilidad de servicio, el uso flexible de la banda de frecuencia, la estructura simple/interfaz abierta y el
consumo de energia razonable del equipo de usuario y similares se requieren para la competitividad futura.

El documento WO/2011/143496 A1 perfila técnicas para determinar los recursos a usar para comunicacion de igual
a igual (P2P). Una entidad de red puede recibir informacion de realimentacion (por ejemplo, informacion de uso de
recursos y/o informacién de estado de canal) de dispositivos P2P y puede realizar una particion de recursos en base
a la informacion de realimentacién para asignar algunos de los recursos disponibles para la comunicacion P2P. Los
recursos asignados pueden observar poca o sin interferencia de los dispositivos comprometidos en la comunicacion
de red de area extensa (WAN). Los grupos P2P pueden realizar negociacion de recursos a través de una conexion
WAN (por ejemplo, con poca o sin involucracion de la WAN) para asignar los recursos asignados a diferentes grupos
P2P. Un dispositivo puede determinar de manera auténoma si comunicarse con otro dispositivo directamente o a
través de una WAN, por ejemplo, si iniciar una comunicaciéon P2P con otro dispositivo y si terminar la comunicacién
P2P.

Descripcion

Problema técnico
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En base a la discusion anterior, en lo sucesivo se propondra un método de escaneo de recursos para comunicacion
D2D en un sistema de comunicacion inalambrica y un aparato para el mismo.

Solucién técnica

En un aspecto de la presente invencion, se proporciona en la presente memoria un método para transmitir una senal
usando comunicacién de dispositivo a dispositivo (D2D) por un equipo de usuario (UE) de transmisiéon en un sistema
de comunicacion inalambrica como se define en la reivindicacién independiente 1.

Realizaciones especificas para el método se proporcionan como se definen en las reivindicaciones dependientes 2 y
3.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona en la presente memoria un equipo de usuario (UE) para
realizar comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) en un sistema de comunicacién inalambrica como se define
en la reivindicacion independiente 4.

Realizaciones especificas para el UE se proporcionan como se define en las reivindicaciones dependientes 5y 6.
Efectos ventajosos

Segun una realizacidon de la presente invencién, se pueden escanear de manera eficiente recursos para
comunicacion D2D y se pueden transmitir y recibir de manera eficiente sefales.

Se apreciara por los expertos en la técnica que los efectos que se pueden lograr a través de la presente invencion
no se limitan a lo que se ha descrito particularmente anteriormente y otras ventajas de la presente invencion se
entenderan mas claramente a partir de la siguiente descripcion detallada.

Descripcion de los dibujos

La FIG. 1 ilustra una configuracion de una red del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles Evolucionado
(E-UMTS) como ejemplo de un sistema de comunicacién inalambrica.

La FIG. 2 ilustra una pila de protocolos del plano de control y una pila de protocolos del plano de usuario en una
arquitectura de protocolo de interfaz de radio conforme a un estandar de red de acceso por radio del Proyecto de
Cooperacion de 32 Generacion (3GPP) entre un Equipo de Usuario (UE) y una Red de Acceso por Radio Terrestre
UMTS Evolucionada (E-UTRAN).

La FIG. 3 ilustra canales fisicos y un método de transmision de sefal general que usa los canales fisicos en un
sistema 3GPP.

La FIG. 4 ilustra una estructura de una trama de radio en un sistema de Evolucioén a Largo Plazo (LTE).
La FIG. 5 ilustra una estructura de una trama de radio de enlace descendente en el sistema LTE.

La FIG. 6 ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente en el sistema LTE.

La FIG. 7 es un diagrama que ilustra el concepto de comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D).
La FIG. 8 ilustra una configuracion ejemplar de un grupo de recursos y una unidad de recursos.

La FIG. 9 ilustra un ejemplo en el que se usa un total de cuatro unidades de recursos como un paquete usando dos
regiones de frecuencia consecutivas en dos subtramas segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra un procedimiento de escaneo de un grupo de recursos y un procedimiento de
seleccion de una unidad de recursos.

La FIG. 11 es un diagrama que ilustra un procedimiento de escaneo de un grupo de recursos y un procedimiento de
seleccion de una unidad de recursos seguin una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 12 ilustra un ejemplo de despliegue de una unidad de recursos SA y de una unidad de recursos de datos
segun una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 13 ilustra un ejemplo de configuracion y gestién de recursos de manera separada de un recurso SA y de un
recurso de datos segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 14 es un diagrama que ilustra una operacion de escaneo de la misma unidad de recursos en multiples
subtramas segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 15 ilustra un ejemplo de configuracién de una ventana de escaneo segun una realizacién de la presente
invencion.
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La FIG. 16 ilustra un ejemplo de configuracién de un estado ENCENDIDO y de un estado APAGADO segun una
realizacién de la presente invencion.

La FIG. 17 es un diagrama de bloques de un aparato de comunicacién segun una realizacién de la presente
invencion.

Mejor modo

La configuracién, operacién y otras caracteristicas de la presente invencion se entenderan facilmente con las
realizaciones de la presente invencién descritas con referencia a los dibujos adjuntos. Las realizaciones de la
presente invencion que se exponen en la presente memoria son ejemplos en los que las caracteristicas técnicas de
la presente invencion se aplican a un sistema del Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion (3GPP).

Aunque las realizaciones de la presente invencién se describen en el contexto de los sistemas de Evolucion a Largo
Plazo (LTE) y LTE Avanzada (LTE-A), son puramente ejemplares. Por lo tanto, las realizaciones de la presente
invencion son aplicables a cualquier otro sistema de comunicacién siempre que las definiciones anteriores sean
vélidas para el sistema de comunicacién. Ademas, aunque las realizaciones de la presente invencion se describen
en el contexto de Duplexacién por Divisién en la Frecuencia (FDD), también son faciimente aplicables a Media FDD
(H-FDD) o Duplexacién por Divisién en el Tiempo (TDD) con algunas modificaciones.

El término ‘Estacion Base (BS)' se puede usar para cubrir los significados de términos que incluyen Cabecera de
Radio Remota (RRH), Nodo B evolucionado (eéNB o eNodo B), Punto de Recepcion (RP), retransmisor, etc.

La FIG. 2 ilustra las pilas de protocolos del plano de control y del plano de usuario en una arquitectura de protocolos
de interfaz de radio conforme a un estandar de red de acceso inaldmbrico del 3GPP entre un Equipo de Usuario
(UE) y una Red de Acceso por Radio Terrestre de UMTS Evolucionada (E-UTRAN). El plano de control es un
trayecto en el que el UE y la E-UTRAN transmiten mensajes de control para gestionar llamadas, y el plano de
usuario es un trayecto en la que se transmiten datos generados desde una capa de aplicaciones, por ejemplo, datos
de voz o datos de paquetes de Internet.

Una capa FISICA (PHY) en la Capa 1 (L1) proporciona un servicio de transferencia de informacién a su capa mas
alta, una capa de Control de Acceso al Medio (MAC). La capa PHY esta conectada a la capa MAC a través de
canales de transporte. Los canales de transporte entregan datos entre la capa MAC y la capa PHY. Los datos se
transmiten en canales fisicos entre las capas PHY de un transmisor y un receptor. Los canales fisicos usan el tiempo
y la frecuencia como recursos de radio. Especificamente, los canales fisicos se modulan en Acceso Multiple por
Division de Frecuencia Ortogonal (OFDMA) para el Enlace Descendente (DL) y en Acceso Muiltiple por Division de
Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA) para el Enlace Ascendente (UL).

La capa MAC en la Capa 2 (L2) proporciona un servicio a su capa mas alta, una capa de Control de Enlace de Radio
(RLC) a través de canales ldgicos. La capa RLC en L2 soporta una transmisiéon de datos fiable. La funcionalidad
RLC se puede implementar en un bloque de funciones de la capa MAC. Una capa de Protocolo de Convergencia de
Paquetes de Datos (PDCP) en L2 realiza una compresion de cabecera para reducir la cantidad de informacién de
control innecesaria y, de este modo, transmitir de manera eficiente paquetes de Protocolo de Internet (IP) como
paquetes de version 4 de IP (IPv4) o version 6 de IP (IPv6) a través de una interfaz aérea que tiene un ancho de
banda estrecho.

Una capa de Control de Recursos de Radio (RRC) en la parte mas baja de la Capa 3 (o L3) se define solamente en
el plano de control. La capa RRC controla canales lIdgicos, canales de transporte y canales fisicos en relacion con la
configuracién, reconfiguracion y liberacién de portadores de radio. Un portador de radio se refiere a un servicio
proporcionado en L2, para la transmision de datos entre el UE y la E-UTRAN. Con este propésito, las capas RRC del
UE y de la E-UTRAN intercambian mensajes RRC uno con otro. Si se establece una conexion RRC entre el UE y la
E-UTRAN, el UE estd en modo RRC Conectado y, de otro modo, el UE estd en modo RRC Inactivo. Una capa de
Estrato Sin Acceso (NAS) sobre la capa RRC realiza funciones que incluyen gestién de sesiones y gestién de
movilidad.

Una celda que constituye un eNB esta configurada para usar uno de los anchos de banda de 1.25, 2.5, 5, 10, 15y
20MHz y proporciona un servicio de transmision de DL o de UL a multiples UE. Se pueden configurar diferentes
celdas para proporcionar diferentes anchos de banda.

Los canales de transporte de DL usados para entregar datos desde la E-UTRAN a los UE incluyen un Canal de
Difusion (BCH) que transporta informacion del sistema, un Canal de Busqueda (PCH) que transporta un mensaje de
busqueda y un Canal Compartido (SCH) que transporta trafico de usuario o un mensaje de control. Los mensajes de
control o de trafico de multidifusion de DL o los mensajes de control o de trafico de difusién de DL se pueden
transmitir en un SCH de DL o en un Canal de Multidifusién de DL (MCH) definido de manera separada. Los canales
de transporte de UL usados para entregar datos desde un UE a la E-UTRAN incluyen un Canal de Acceso Aleatorio
(RACH) que transporta un mensaje de control inicial y un SCH de UL que transporta trafico de usuario o un mensaje
de control. Los canales l6gicos que se definen por encima de los canales de transporte y se correlacionan con los
canales de transporte incluyen un Canal de Control de Difusion (BCCH), un Canal de Control de Busqueda (PCCH),
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un Canal de Control Comun (CCCH), un Canal de Control de Multidifusién (MCCH), un Canal de Trafico de
Multidifusion (MTCH), etc.

La FIG. 3 ilustra canales fisicos y un método general para transmitir sefiales sobre los canales fisicos en el sistema
3GPP.

Con referencia a la FIG. 3, cuando un UE se enciende o entra en una nueva celda, el UE realiza una bldsqueda
inicial de celda (S301). La busqueda inicial de celda implica adquisicion de sincronizacion de un eNB.
Especificamente, el UE sincroniza su temporizacién con el eNB y adquiere un Identificador (ID) de celda y otra
informacién mediante la recepcién de un Canal de Sincronizacién Primario (P-SCH) y un Canal de Sincronizacion
Secundario (S-SCH) desde el eNB. Entonces, el UE puede adquirir informacion difundida en la celda mediante la
recepcion de un Canal Fisico de Difusion (PBCH) desde el eNB. Durante la biusqueda inicial de celda, el UE puede
monitorizar un estado de canal de DL mediante la recepcién de una Sefal de Referencia de Enlace Descendente
(RS de DL).

Después de la busqueda inicial de celda, el UE puede adquirir informacion del sistema detallada mediante la
recepcion de un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente (PDCCH) y mediante la recepcion de un Canal
Fisico Compartido de Enlace Descendente (PDSCH) en base a la informacion incluida en el PDCCH (S302).

Si el UE accede inicialmente al eNB o no tiene recursos de radio para la transmisién de senal al eNB, el UE puede
realizar un procedimiento de acceso aleatorio con el eNB (S303 a S306). En el procedimiento de acceso aleatorio, el
UE puede transmitir una secuencia predeterminada como preambulo en un Canal Fisico de Acceso Aleatorio
(PRACH) (S303 y S305) y puede recibir un mensaje de respuesta al preambulo en un PDCCH y un PDSCH
asociado con el PDCCH (S304 y S306). En el caso de un RACH basado en contienda, el UE puede realizar
adicionalmente un procedimiento de resolucion de contienda.

Después del procedimiento anterior, el UE puede recibir un PDCCH y/o un PDSCH desde el eNB (S307) y transmitir
un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH) y/o un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente
(PUCCH) al eNB (S308), que es un procedimiento general de transmision de sefial de DL y de UL. En particular, el
UE recibe Informacién de Control de Enlace Descendente (DCI) en un PDCCH. En la presente memoria, la DCI
incluye informacién de control tal como informacion de asignacion de recursos para el UE. Se definen diferentes
formatos de DCI segun los diferentes usos de la DCI.

La informacién de control que el UE transmite al eNB en el UL o que recibe desde el eNB en el DL incluye una sefal
de acuse de recibo o de acuse de recibo negativo (ACK/NACK) de DL/UL, un Indicador de Calidad de Canal (CQl),
un Indice de Matriz de Precodificacién (PMI), un Indicador de Rango (RI), etc. En el sistema LTE del 3GPP, el UE
puede transmitir informacion de control tal como un CQI, un PMI, un R, etc. en un PUSCH y/o en un PUCCH.

La FIG. 4 ilustra una estructura de una trama de radio usada en el sistema LTE.

Con referencia a la FIG. 4, una trama de radio tiene una duracion de 10 ms (327200xTs) y se divide en 10 subtramas
del mismo tamano. Cada subtrama tiene una duracioén de 1 ms y se divide aun mas en dos intervalos. Cada intervalo
de tiempo tiene una duracion de 0.5 ms (15360xTs). En la presente memoria, Ts representa un tiempo de muestreo y
Ts=1/(15kHzx2048)=3.2552x108 (alrededor de 33 ns). Un intervalo incluye una pluralidad de simbolos de
Multiplexacién por Divisién de Frecuencia Ortogonal (OFDM) o de simbolos SC-FDMA en el dominio del tiempo por
una pluralidad de Bloques de Recursos (RB) en el dominio de la frecuencia. En el sistema LTE, un RB incluye 12
subportadoras por 7 (o 6) simbolos OFDM. Un tiempo unitario durante el cual se transmiten datos se define como un
Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI). El TTl se puede definir en unidades de una o mas subtramas. La
estructura de trama de radio descrita anteriormente es puramente ejemplar y, de este modo, pueden variar el
nimero de subtramas en una trama de radio, el nUmero de intervalos en una subtrama o el nimero de simbolos
OFDM en un intervalo.

La FIG. 5 ilustra canales de control ejemplares incluidos en una regién de control de una subtrama en una trama de
radio de DL.

Con referencia a la FIG. 5, una subtrama incluye 14 simbolos OFDM. Los primeros uno a tres simbolos OFDM de
una subtrama se usan para una region de control y los otros 13 a 11 simbolos OFDM se usan para una region de
datos segun una configuracion de subtrama. En la FIG. 5, los caracteres de referencia R1 a R4 denotan RS o
sefales piloto para la antena 0 a la antena 3. Los RS se asignan en un patrén predeterminado en una subtrama,
independientemente de la regién de control y la region de datos. Se asigna un canal de control a recursos no RS en
la region de control y también se asigna un canal de trafico a recursos no RS en la regién de datos. Los canales de
control asignados a la region de control incluyen un Canal Fisico Indicador de Formato de Control (PCFICH), un
Canal Fisico Indicador de ARQ Hibrida (PHICH), un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente (PDCCH), etc.

El PCFICH es un canal fisico indicador de formato de control que transporta informacion acerca del nimero de
simbolos OFDM usados para los PDCCH en cada subtrama. EI PCFICH se sitla en el primer simbolo OFDM de una
subtrama y se configura con prioridad sobre el PHICH y el PDCCH. El PCFICH incluye 4 Grupos de Elementos de
Recursos (REG), cada REG que se distribuye a la region de control en base a una ldentidad (ID) de celda. Un REG
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incluye 4 Elementos de Recursos (RE). Un RE es un recurso fisico minimo definido por una subportadora por un
simbolo OFDM. El PCFICH se establece en 1 a 3 0 en 2 a 4 segun un ancho de banda. El PCFICH esta modulado
en Modulacion por Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK).

El PHICH es un canal indicador de Solicitud y Repeticion Automatica Hibrida (HARQ) fisico que transporta un
ACK/NACK de HARQ para una transmision de UL. Es decir, el PHICH es un canal que entrega informacion de
ACK/NACK de DL para la HARQ de UL. El PHICH incluye un REG y esta aleatorizado especificamente por celda.
Se indica un ACK/NACK en un bit y se modula en Modulacién por Desplazamiento de Fase Binaria (BPSK). El
ACK/NACK modulado se propaga con un Factor de Propagacion (SF) de 2 o 4. Una pluralidad de PHICH
correlacionados con los mismos recursos forma un grupo de PHICH. El nimero de PHICH multiplexados en un
grupo de PHICH se determina segun la cantidad de cédigos de propagacion. Un (grupo de) PHICH se repite tres
veces para obtener una ganancia de diversidad en el dominio de la frecuencia y/o en el dominio del tiempo.

El PDCCH es un canal de control de DL fisico asignado a los primeros n simbolos OFDM de una subtrama. En la
presente memoria, n es 1 o un nimero entero mayor indicado por el PCFICH. El PDCCH ocupa uno o mas CCE. El
PDCCH transporta informacion de asignacién de recursos acerca de los canales de transporte, PCH y DL-SCH, una
concesion de programacion de UL e informacion de HARQ a cada UE o grupo de UE. El PCH y el DL-SCH se
transmiten en un PDSCH. Por lo tanto, un eNB y un UE transmiten y reciben datos normalmente en el PDSCH,
excepto para informacién de control especifica o datos de servicio especificos.

La informacion que indica uno o mas UE para recibir datos de PDSCH y la informacién que indica cémo se supone
que los UE reciben y decodifican los datos de PDSCH se entrega en un PDCCH. Por ejemplo, bajo la suposiciéon de
que la Comprobaciéon de Redundancia Ciclica (CRC) de un PDCCH especifico estd enmascarada por la Identidad
Temporal de Red de Radio (RNTI) “A” y la informacién acerca de los datos transmitidos en recursos de radio (por
ejemplo, en una posicion de frecuencia) “B” en base a la informacion del formato de transporte (por ejemplo, un
tamano de bloque de transporte, un esquema de modulacion, informacién de codificacion, etc.) “C” se transmite en
una subtrama especifica, un UE dentro de una celda monitoriza, es decir, decodifica de manera ciega un PDCCH
usando su informaciéon RNTI en un espacio de busqueda Si uno o mas UE tienen RNTI “A”, estos UE reciben el
PDCCH y reciben un PDSCH indicado por “B” y “C” en base a la informacién del PDCCH recibido.

La FIG. 6 ilustra una estructura de una subtrama de UL en el sistema LTE.

Con referencia a la FIG. 6, una subtrama de UL se puede dividir en una region de control y una regién de datos. Un
Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUCCH) que incluye Informacién de Control de Enlace Ascendente
(UCI) se asigna a la regién de control y un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH) que incluye
datos de usuario se asigna a la region de datos. El medio de la subtrama se asigna al PUSCH, mientras que ambos
lados de la region de datos en el dominio de la frecuencia se asignan al PUCCH. La informacién de control
transmitida en el PUCCH puede incluir un ACK/NACK de HARQ, un CQIl que representa un estado del canal de
enlace descendente, un Rl para Entrada Multiple, Salida Multiple (MIMO), una Solicitud de Programacion (SR) que
solicita la asignacion de recursos de UL. Un PUCCH para un UE ocupa un RB en cada intervalo de una subtrama.
Es decir, los dos RB asignados al PUCCH se saltan en frecuencia sobre el limite de intervalo de la subtrama.
Particularmente, los PUCCH con m=0, m=1 y m=2 se asignan a una subtrama en la FIG. 6.

La FIG. 7 es un diagrama que ilustra el concepto de comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D).

Con referencia a la FIG. 7, durante la comunicacion D2D (es decir, comunicacion directa D2D) en la que el UE se
comunica de manera inalambrica con otro UE, el eNB puede transmitir un mensaje de programacion para indicar la
transmisién/recepcion D2D. El UE que participa en la comunicacion D2D puede recibir un mensaje de programacion
D2D desde el eNB, y realiza operaciones de Tx/Rx indicadas por el mensaje de programacién D2D. En este caso,
aunque un UE significa un terminal de usuario, una entidad de red tal como un eNB se puede considerar como UE
cuando se transmite y se recibe una sefal segin un método de comunicacién entre los UE. En lo sucesivo, se hace
referencia a un enlace entre los UE como enlace D2D y un enlace para comunicacion entre un UE y un eNB se
conoce como enlace NU.

Con el fin de realizar la operacién D2D, un UE realiza un procedimiento de descubrimiento de determinacién de si un
UE homdlogo de la comunicacién D2D se sitla en un area de comunicacion D2D. Tal procedimiento de
descubrimiento incluye la transmisiéon de una sefial de descubrimiento Unica para identificar cada UE y determinar
que el UE, que ha transmitido la sefial de descubrimiento, se sitla en una posicién vecina cuando un UE vecino
detecta la senal de descubrimiento. Es decir, cada UE determina si un UE homodlogo de la comunicacién D2D se
sitla en una posicién vecina a través del procedimiento de descubrimiento y entonces realiza la comunicacién D2D
para transmitir y recibir datos de usuario.

Mientras tanto, se describira a continuacion el caso en el que UE1 selecciona una unidad de recursos
correspondiente a recursos especificos en un grupo de recursos que indica un conjunto de recursos y transmite una
sefal D2D usando la unidad de recursos correspondiente. En la presente memoria, se puede indicar el grupo de
recursos a UE1 por un eNB cuando el UE1 se coloca dentro de la cobertura de un eNB y se puede indicar el grupo
de recursos a UE1 por otro UE o predeterminar cuando el UE1 se coloca fuera de la cobertura del eNB.
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Generalmente, el grupo de recursos consiste en una pluralidad de unidades de recursos y cada UE puede
seleccionar una o varias unidades de recursos para usar las unidades de recursos para transmitir una sefial D2D de
los mismos.

La FIG. 8 ilustra una configuracion ejemplar de un grupo de recursos y una unidad de recursos.

Con referencia a la FIG. 8, todos los recursos de frecuencia se dividen en Nr recursos de frecuencia y todos los
recursos de tiempo se dividen en Nt recursos de tiempo, definiendo por ello un total de (Nf*Nt) unidades de
recursos. Particularmente, un grupo de recursos se repite en un periodo de Nt subtramas. De manera caracteristica,
una unidad de recursos puede aparecer repetidamente en forma periddica. Alternativamente, con el fin de obtener
un efecto de diversidad en el dominio del tiempo o de la frecuencia, un indice de una unidad de recursos fisicos con
la que se correlaciona una unidad de recursos légicos se puede cambiar con el tiempo segun un patron
predeterminado. En esta estructura de unidad de recursos, el grupo de recursos puede significar un conjunto de
unidades de recursos que se pueden usar para la transmisién por un UE que desea transmitir una sefial D2D.

En la estructura anteriormente mencionada, antes de que un UE especifico transmita una sefnal D2D, es necesario
escanear unidades de recursos para discernir qué unidades de recursos estan usando los UE existentes. El
procedimiento de escaneo sirve para seleccionar una unidad de recursos que no es usada por los UE existentes o
que afecta minimamente a los UE existentes. A continuacion, se propondra un esquema de escaneo de grupo de
recursos para seleccionar eficazmente una unidad de recursos.

Primero, un UE de transmision D2D puede calcular una métrica en cuanto a si se usa cada unidad de recursos, en
un procedimiento de escaneo de grupo de recursos. En lo sucesivo, por conveniencia de la descripcion, se supone
que cuanto mayor es la métrica, se usa de manera mas deseable usar una unidad de recursos correspondiente. La
métrica se puede derivar de un nivel de energia medido en cada unidad de recursos. Es decir, si se detecta una
energia fuerte en una unidad de recursos especifica, esto significa que la probabilidad de que un UE vecino use la
unidad de recursos es muy alta y, de este modo, una métrica correspondiente se puede establecer que sea baja. Por
ejemplo, una métrica de una unidad de recursos, un nivel de energia de recepcion de la cual es E mW, se puede dar
como 1/E. Alternativamente, la métrica se puede derivar de la potencia de recepcién de una senal especifica
detectada en cada unidad de recursos.

Si todos los UE de transmisién se fijan para transmitir una sefial especifica en las unidades de recursos usadas por
ellos, la potencia de recepcién de la sefnal especifica puede indicar directamente si un UE vecino usa las unidades
de recursos. De manera deseable, la sefal especifica puede ser una sefal de referencia de demodulacién (DM-RS)
que siempre se transmite junto con una sefial D2D.

Es evidente que diversos elementos ademas del elemento descrito anteriormente se pueden usar para determinar la
métrica. Tras seleccionar una unidad de recursos, un UE de transmision calcula métricas para las unidades de
recursos respectivas en un grupo de recursos y entonces puede 1) seleccionar una unidad de recursos para la cual
se maximiza una métrica, 2) seleccionar aleatoriamente una de las unidades de recursos para las cuales las
métricas estan por encima de un nivel predeterminado (por ejemplo, X% mas alto o mas), o 3) seleccionar una
unidad de recursos final segin una probabilidad correspondiente después de asignar probabilidades de seleccion
proporcionales a las métricas a las unidades de recursos respectivas.

En algunos casos, un UE de transmisién D2D necesita usar una pluralidad de unidades de recursos. Por ejemplo, si
el UE debiese transmitir una gran cantidad de datos, el UE puede operar para usar la pluralidad de unidades de
recursos. Las unidades de recursos plurales usadas por el UE pueden ser una pluralidad de regiones de frecuencia
en la misma subtrama, una regién de frecuencia en cada subtrama sobre mudltiples subtramas, o una forma
combinada. De manera caracteristica, el UE puede mantener una propiedad de portadora Unica usando regiones de
frecuencia consecutivas en una subtrama.

La FIG 9 ilustra un ejemplo en el que se usa un total de cuatro unidades de recursos como un paquete usando dos
regiones de frecuencia consecutivas en dos subtramas segun una realizacion de la presente invencion.

Como tal, si un UE usa una pluralidad de unidades de recursos, el UE puede derivar una métrica representativa para
un paquete para agregar las unidades de recursos respectivas que tienen diferentes métricas como un conjunto (en
lo sucesivo, un paquete de unidades de recursos) y entonces seleccionar un paquete final de unidades de recursos
a ser usado segun uno de los métodos descritos anteriormente. En otras palabras, el UE que usa N unidades de
recursos define las N unidades de recursos como un paquete de unidades de recursos y calcula una métrica
representativa para cada paquete de unidades de recursos. Tal métrica del paquete de unidades de recursos se
puede determinar como método de A o B que se describe a continuacion.

A. Se puede seleccionar un valor minimo de entre las métricas de las unidades de recursos que constituyen el
paquete de unidades de recursos. Dado que una cualquiera de las unidades de recursos que constituyen el paquete
tiene una métrica baja, si el paquete tiene un gran efecto sobre un UE existente, este método hace que el UE use el
paquete con una probabilidad baja. Si una métrica de una unidad de recursos se deriva de un nivel de energia de
recepcion, una unidad de recursos que tenga el mayor nivel de energia entre las unidades de recursos que
constituyen el paquete se puede considerar como unidad de recursos representativa del paquete.
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B) Se puede seleccionar un valor medio de las métricas de las unidades de recursos que constituyen un paquete de
unidades de recursos. En una unidad de recursos especifica que constituye el paquete, si otras unidades de
recursos son muy apropiadas incluso cuando las unidades de recursos se usan por otro UE, este método hace que
el UE use el paquete con una probabilidad constante. En este caso, aunque se puede usar una media aritmética
como el valor medio, también se puede usar una media geométrica o una media arménica.

Mientras tanto, el concepto de un paquete de unidades de recursos se puede usar de manera caracteristica
solamente cuando las unidades de recursos ocupan diferentes frecuencias en la misma subtrama. Esto es debido a
que, mientras que puede no haber ninguna restriccién en una combinacién de unidades de recursos, incluso cuando
un UE use simultaneamente dos unidades de recursos situadas en diferentes subtramas, hay una restriccién en que
el UE deberia seleccionar unidades de recursos adyacentes por la razén descrita anteriormente cuando se usan
simultdneamente dos unidades de recursos situadas en la misma subtrama.

Al seleccionar una unidad de recursos o un paquete de unidades de recursos segun el esquema descrito
anteriormente, no siempre se puede seleccionar una unidad de recursos que tiene una métrica muy baja. Es decir, si
la métrica de una unidad de recursos especifica 0 de un paquete de unidades de recursos es menor que un nivel
predeterminado, el UE no selecciona una unidad de recursos correspondiente en ningln caso. Si la métrica se
determina a partir de un nivel de energia recibido en cada unidad de recursos, el caso anterior se puede interpretar
como que indica que se prohibe que se use una unidad de recursos que tenga un nivel de energia de un nivel
predeterminado o més. Por lo tanto, si las métricas son menores que un valor de referencia o menores en todas las
unidades de recursos en un grupo de recursos, el UE deberia retrasar la transmisién y esperar hasta que se genere
una unidad de recursos valida. Entonces, la aparicion de una fuerte interferencia se puede evitar en todas las
comunicaciones como resultado de que todos los UE intentan usar unidades de recursos en una situacion muy
densa de UE. El valor de referencia de las métricas puede ser un valor predeterminado o un valor apropiado que
designa e indica un eNB u otros UE.

Mientras tanto, cuando un UE escanea un grupo de recursos y determina una unidad de recursos a ser usada,
puede ser imposible usar inmediatamente la unidad de recursos. Esto se describe con referencia a un dibujo.

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra un procedimiento de escaneo de un grupo de recursos y un procedimiento de
seleccién de una unidad de recursos. Especialmente, se supone en la FIG. 10 que una unidad de recursos I6gicos
se correlaciona con la misma subtrama.

Con referencia a la FIG. 10, si un UE usa una unidad de recursos situada en una primera subtrama parcial entre las
Nt subtramas inmediatamente después de escanear las unidades de recursos durante las Nt subtramas anteriores,
un tiempo de procesamiento desde la determinacion de una unidad de recursos hasta la transmision real de una
sefial D2D puede no ser suficiente. En este caso, para asegurar un tiempo de procesamiento predeterminado, el UE
puede operar para derivar métricas de algunas unidades de recursos situadas en la parte trasera de las Nt
subtramas que pertenecen a un grupo de recursos de un periodo segun un resultado escaneado en un periodo
anterior.

La FIG. 11 es un diagrama que ilustra un procedimiento de escaneo de un grupo de recursos y un procedimiento de
seleccién de una unidad de recursos segln una realizacion de la presente invencion. Particularmente, la FIG. 11
ilustra un ejemplo de uso de unidades de recursos situadas en diferentes periodos en una operacién de escaneo.

Con referencia a la FIG. 11, en una estructura de recursos en el dominio del tiempo configurada desde la subtrama
#0 hasta la subtrama #(N71-1), un UE no realiza directamente el escaneo de las Ultimas x subtramas y opera para
realizar el escaneo en un lugar correspondiente a la misma unidad de recursos ldgica situada anterior a la subtrama
#0 y suponer que el resultado de escaneo se mantiene en las Ultimas x subtramas. Entonces, incluso cuando el UE
selecciona una unidad de recursos que aparece primero en un periodo especifico, se garantiza un tiempo de
procesamiento correspondiente a un minimo de x subtramas. En la presente memoria, x se puede determinar como
3 subtramas para determinar una relacion entre la programacion de LTE y la transmision de UE.

En otras palabras, se aplica un resultado de escaneo anterior a un periodo de escaneo (0 un periodo de recursos) a
las unidades de recursos situadas en subtramas dentro de un tiempo de procesamiento predeterminado que
comienza desde la ultima unidad de recursos en la que se realiza la escaneo para seleccionar una unidad de
recursos y un resultado de escaneo de un periodo de escaneo correspondiente se aplica a las unidades de recursos
después del tiempo de procesamiento.

Mientras tanto, la estructura en la que esta presente un tiempo de procesamiento entre el escaneo de la unidad de
recursos y la seleccion de la unidad de recursos descrita en la FIG. 11 se puede usar de manera efectiva incluso
cuando el UE recibe una sefal D2D. En lo sucesivo, tal operacién se describira en detalle.

Un UE de recepcién D2D puede realizar una serie de operaciones de escaneo antes de comenzar a recibir un canal
de datos D2D desde un UE de transmision D2D con el fin discernir qué unidad de recursos se usa y qué parametro
(por ejemplo, un esquema de modulacién y codificacion (MCS) usado para un canal de datos) se aplica por cada UE
de transmision D2D. Con este proposito, el UE de transmisién D2D puede transmitir informacion de la unidad de
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recursos y los parametros usados por ello aplicando unidades de recursos D2D parciales y el UE de recepcién D2D
escanea tales unidades de recursos y discierne la informacion relacionada.

Se puede hacer referencia a una sefal que transporta una unidad de recursos y un parametro que el UE de
transmisién D2D usa en un canal de datos como asignacion de programacién (SA). Para reducir la sobrecarga
causada por la SA, solamente una parte de todas las subtramas D2D se puede usar como unidad de recursos para
SA. El UE de recepcién D2D realiza de manera selectiva una operacion de recepcion solamente en una unidad de
recursos de datos que el UE necesita recibir, después de escanear las unidades de recursos que la SA puede
transmitir y discernir una unidad de recursos en la que se transmite el canal de datos y un parametro aplicado.
Incluso en este caso, se necesitan un tiempo durante el cual el UE de recepcién D2D escanea la SA y un tiempo de
procesamiento para seleccionar una unidad de recursos de datos necesaria para la recepcion.

La FIG. 12 ilustra un ejemplo de despliegue de una unidad de recursos de SA y una unidad de recursos de datos
segln una realizacién de la presente invencion. Particularmente, se supone en la FIG. 12 que y subtramas
consecutivas se usan como unidad de recursos de SA y se considera una operacion de escaneo en la seleccion de
recursos después de un tiempo de procesamiento que corresponde a x subtramas.

Ademas, el concepto descrito anteriormente se puede extender para asegurar un tiempo de procesamiento en
términos de un UE de transmision D2D, a diferencia de asegurar el tiempo de procesamiento descrito anteriormente
en términos de un UE de recepcion D2D. Especificamente, un UE puede requerir un tiempo de procesamiento para
determinar recursos para transmision de datos del mismo escaneando por adelantado la SA transmitida por otro UE.
Por ejemplo, un UE puede escanear previamente la SA transmitida por otro UE, adquirir informacion acerca de la
ubicacion de un recurso que otro UE ha de usar, definir la métrica descrita anteriormente, y entonces seleccionar un
recurso a ser usado para transmisién de este modo. En este caso, los datos D2D que un UE de transmisién D2D
que realiza la transmision después de escanear la SA que otro UE transmite, se pueden asumir como datos sin SA.
La razon es que es imposible para el UE de transmision transmitir la SA del mismo debido a que el UE de
transmisién realiza la recepcién en un recurso de SA. En este caso, se deberia informar previamente al UE de
recepcion D2D de que esta predeterminada la informacién acerca de la transmisién de datos sin SA, por ejemplo, un
MCS, salto/no salto de frecuencia, y el nimero de RB usados para la transmision. De manera caracteristica, dado
que la transmision de datos sin SA tiene la ventaja de iniciar inmediatamente la transmisién de datos sin un
procedimiento de transmision de SA inmediatamente después de la aparicion de datos, la transmisiéon de datos sin
SA es adecuada para la transmision de datos que se deberia realizar con un retardo de tiempo muy corto.

Mientras tanto, una unidad de recursos, especialmente, una subtrama se puede configurar y gestionar de manera
separada de un recurso de SA y un recurso de datos. Como resultado, la informacién de escaneo obtenida a partir
de una serie de recursos de SA se aplica a una serie de recursos de datos. Particularmente, con referencia a la FIG.
12, la informacion de escaneo obtenida a partir de los recursos de SA se puede aplicar a los recursos de datos que
aparecen después de x subtramas correspondientes a un tiempo de procesamiento desde la dltima subtrama entre
los recursos de SA.

La FIG. 13 ilustra un ejemplo de configuracion y gestién de recursos de manera separada de un recurso de SA 'y un
recurso de datos segln una realizacién de la presente invencion. Particularmente, se supone en la FIG. 13 que dos
subtramas que son consecutivas en un periodo de 10 ms se establecen en un conjunto de recursos de SA y que las
otras subtramas se establecen en un conjunto de recursos de datos. También se supone que se necesita un tiempo
de procesamiento de 3 ms entre el escaneo de SA y la seleccion de datos, y que la SA se puede aplicar a los datos
que comienzan a partir de una subtrama que aparece después de 4 ms.

Con referencia a la FIG. 13, se puede apreciar que la SA en la subtrama #0 y en la subtrama #1 es aplicable a datos
que comienzan a partir de la subtrama #5 y la SA en la subtrama #10 y la subtrama #11 es aplicable a datos que
comienzan a partir de la subtrama #15. Como resultado, aunque la subtrama #12, la subtrama #13 y la subtrama
#14 tienen la SA en subtramas anteriores mas cercanas (es decir, la subtrama #10 y la subtrama #11), dado que el
tiempo de procesamiento no es suficiente, se determina un parametro a ser aplicado por la SA de las subtramas
anteriores (subtrama #0 y subtrama #1).

En otras palabras, cuando subtramas consecutivas de las subtramas #n, #(n+1), ..., #(n+y-1) pertenecen a un grupo
de recursos de SA dentro de un periodo, la SA transmitida en estos recursos de SA se aplica a subtramas de
recursos de datos en las subtramas #(n+y+x), #(n+y+x+1), ..., #(n+y+x+A-1), donde A denota un periodo de un
grupo de recursos de SA.

Alternativamente, con el fin de mantener una correspondencia uno a uno entre los recursos de SA y los recursos de
datos, un UE puede operar bajo la suposicion de que la informacién de escaneo adquirida a partir de los recursos de
SA se aplica solamente a los recursos de datos del mismo periodo. Si se aplica tal operacion, los recursos de datos
se seleccionan aplicando la informacién de escaneo a los recursos que comienzan desde un recurso de datos
después de x subtramas correspondiente a un tiempo de procesamiento desde la Gltima subtrama entre los recursos
de SA y la informacién de escaneo no se aplica a recursos después de los siguientes recursos de SA. Como
ejemplo, cuando los recursos se configuran como se ilustra en la FIG. 13, un resultado de escaneo en las subtramas
#0 y #1 se aplica solamente a las subtramas #5, #6, #7, #8 y #9. En esta operacion, las subtramas dentro de un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2790 682 T3

tiempo de procesamiento a partir de las subtramas de SA, por ejemplo, las subtramas #2, #3, #4, #12, #13 y #14 en
la FIG. 13, se pueden fijar de manera que la transmision de datos sin SA no sea posible en las mismas.

Mientras tanto, en la operacién descrita anteriormente, las subtramas de recursos de SA pueden no ser siempre
consecutivas y se pueden situar de manera discontinua. Si las subtramas de recursos de SA se sitian de manera
discontinua, las subtramas no usadas para comunicacion D2D se pueden situar entre las subtramas de SA. Si esta
presente una subtrama de recursos de datos D2D, un parametro para una subtrama de datos correspondiente se
puede determinar por un conjunto de recursos de SA de un periodo anterior segun la regla descrita anteriormente.
Alternativamente, para evitar una operacion de permutacion de la subtrama de SA y de la subtrama de datos, una
subtrama de datos D2D vinculada con la SA correspondiente no se puede situar entre dos subtramas que
pertenecen a un conjunto de recursos de SA. En otras palabras, las subtramas D2D consecutivas constituyen el
conjunto de recursos de SA.

Aunque se supone en la FIG. 10 o en la FIG. 11 que se escanean NT subtramas correspondientes a un periodo, la
presente invencion no se limita a las mismas y se puede escanear un niumero mayor de subtramas previas para un
escaneo mas preciso. En este caso, se pueden medir diferentes métricas a lo largo del tiempo incluso con respecto
a la misma unidad de recursos logicos y se puede introducir el concepto usado en el paquete de unidades de
recursos descrito anteriormente de modo que se midan las métricas de unidades de recursos fisicos individuales
correspondientes a la misma unidad de recursos l6gicos y se pueda calcular una métrica de una unidad de recursos
I6gicos correspondientes a partir de las métricas medidas.

Por ejemplo, si una métrica se da como un reciproco de un nivel de energia de recepcion y se adopta un nimero
minimo entre una pluralidad de métricas como una métrica representativa, un valor correspondiente al nivel de
energia de recepcion més alto como resultado del escaneo de la misma unidad de recursos en multiples subtramas
se selecciona como métrica representativa de una unidad de recursos correspondiente. Particularmente, una
operacion de escaneo de la misma unidad de recursos en multiples subtramas puede evitar una colisiéon generada
considerando un recurso correspondiente como un recurso vacio, incluso cuando un UE que ha realizado una
comunicacién temporalmente no tiene datos para transmitir y, de este modo, se detecta baja energia en una unidad
de recursos correspondiente o se recibe baja energia debido a un estado de canal temporalmente deficiente.

La FIG. 14 es un diagrama que ilustra una operacion de escaneo de la misma unidad de recursos en multiples
subtramas segun una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 14, los grupos de recursos se escanean durante dos periodos. En la unidad de recursos #0,
mientras se detecta baja energia durante un periodo, se detecta alta energia durante el otro periodo. Por lo tanto,
una métrica para la unidad de recursos correspondiente se establece que sea baja segun el principio de seleccion
de la métrica mas baja y se realiza una operacion para minimizar el uso de la unidad de recursos correspondiente.

Como otro ejemplo, si se usa un valor medio de una pluralidad de valores de medicién como esquema de célculo de
una métrica representativa, se puede asignar una métrica intermedia a la unidad de recursos #0 en la FIG. 14. En
este caso, aunque puede ocurrir un problema de interferencia cuando un UE existente temporalmente deja de usar
la unidad de recursos #0, hay una ventaja de elevar la probabilidad de usar rapidamente la unidad de recursos
correspondiente cuando el UE existente finaliza la comunicaciéon de modo que la unidad de recursos #0 no se use
durante més tiempo.

En el disefo final del sistema, se una regiéon de una duracién de tiempo para escanear un grupo de recursos y un
método para derivar una métrica de cada unidad de recursos a partir de un resultado de escaneo en mudltiples
subtramas deberian seleccionar adecuadamente en consideracion de las ventajas y desventajas anteriores.

En lo sucesivo, en la operacion descrita anteriormente de escaneo de grupos de recursos, se describira un método
detallado para determinar la duracion de tiempo durante el cual cada UE realiza una operacion de escaneo. Por
conveniencia de la descripcion, se hace referencia a una duracién de tiempo durante la cual el UE realiza una
operacion de escaneo con el fin de calcular una métrica de cada unidad de recursos como ventana de escaneo. En
la realizacion de la FIG. 11, la longitud de la ventana de escaneo es Nt subtramas correspondientes al periodo de un
grupo de recursos y se aplica un desplazamiento correspondiente a x subtramas para un tiempo de procesamiento.
En la realizacién de la FIG. 14, la ventana de escaneo tiene una longitud de 2*Nt subtramas sin desplazamiento.

Aunque la longitud de la ventana de escaneo descrita anteriormente se puede fijar por conveniencia de operacion, la
longitud de la ventana de escaneo se puede ajustar segun una regla con el fin de adaptarse a una situacion que
cambia dindmicamente. Por ejemplo, la longitud de la ventana de escaneo se puede ajustar segun la duracion de
tiempo durante la cual un UE de transmisién deja de transmitir una sefal D2D.

Generalmente, un UE D2D no puede recibir otra sefial en una temporizacién durante la cual se transmite una senal
del mismo debido a que la senal transmitida funciona por ello como una interferencia poderosa con respecto a la
senal de recepcién. En otras palabras, si un UE de transmisién D2D especifico selecciona una unidad de recursos
especifica y transmite una sefal D2D, esto significa que es imposible escanear una unidad de recursos situada en la
misma subtrama que la unidad de recursos especifica. Por lo tanto, con el fin de escanear cada unidad de recursos
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en el mismo periodo, la ventana de escaneo solamente se puede ajustar a una temporizaciéon durante la cual el UE
D2D no transmite la sefal D2D.

Generalmente, el trafico que ocurre con respecto a un UE individual tiene una caracteristica aleatoria con el tiempo
en la que, por ejemplo, ocurre una gran cantidad de trafico en una temporizacion especifica y no ocurre trafico en
otra temporizacién. Por lo tanto, aunque un UE especifico seleccione una unidad de recursos especifica repetida en
un periodo de NT subtramas y transmita una sefial D2D en la unidad de recursos especifica, ocurre el caso en el
que el UE no transmite una sefal debido a que no hay trafico de transmision en una temporizacion especifica. Por
conveniencia de la descripcion, si el UE transmite la sefial D2D en un periodo de un grupo de recursos especifico,
se puede hacer referencia a esto como estado ENCENDIDO del UE vy, si el UE no transmite la sefial D2D en un
periodo de un grupo de recursos especifico, se puede hacer referencia a esto como estado APAGADO del UE. En
este caso, debido a la caracteristica aleatoria del trafico descrita anteriormente, el UE especifico transmite la senal
D2D que pasa a través de un estado ENCENDIDO y un estado APAGADO. En este caso, la ventana de escaneo del
UE especifico aparece solamente cuando el UE esta en el estado APAGADO vy, para un escaneo mas preciso, la
longitud de la ventana de escaneo se puede ajustar segun la duracién de tiempo durante la cual el UE permanece
en el estado APAGADO.

Mas especificamente, la longitud de la ventana de escaneo se puede establece en uno de 0 y un numero especifico
A mayor que 0. Si la longitud de la ventana de escaneo se establece en A, esto significa que la ventana de escaneo
tiene una longitud correspondiente a A veces un periodo de grupo de recursos, es decir, A*Nt subtramas.

Ademas, la longitud de la ventana de escaneo de 0 o A se puede seleccionar en base a si la duracion de tiempo
durante la cual el UE permanece en el estado APAGADO es mayor que un valor de referencia especifico, de modo
que la longitud de la ventana de escaneo puede ser A. Por ejemplo, suponiendo que no se necesita un tiempo de
procesamiento segun el escaneo, el valor de referencia puede ser un periodo de Ay, si se necesita un tiempo de
procesamiento constante como en la FIG. 11, el valor de referencia puede ser un periodo de (A+1). Generalmente,
debido a la variacion del canal y a la presencia de componentes de ruido, la precision de un resultado de escaneo de
recursos se ve afectada por la longitud de la ventana de escaneo. Ademas, para obtener un resultado de escaneo
que tenga suficiente precision, se necesita una ventana de escaneo de una longitud minima predeterminada y, en el
caso, A puede ser un valor correspondiente a la longitud minima predeterminada de la ventana de escaneo.

Por consiguiente, si un UE especifico tiene un tiempo suficiente para permanecer en un estado APAGADO vy
entonces se puede establecer la ventana de escaneo que tenga una longitud de A, el UE puede realizar un escaneo
de recursos y seleccionar una unidad de recursos a ser usada en el siguiente estado ENCENDIDO segun el principio
descrito anteriormente. Mientras tanto, si el UE no puede establecer la ventana de escaneo de una longitud de A
debido a que es insuficiente el tiempo durante el cual el UE permanece en el estado APAGADO, es imposible un
escaneo estable en una duracién correspondiente. Por lo tanto, la ventana de escaneo no se establece, es decir, la
longitud de la ventana de escaneo se establece en 0 y no se realiza un nuevo escaneo. En este caso, se puede
determinar un recurso a ser usado en el siguiente estado ENCENDIDO manteniendo un resultado de escaneo
estable existente. En otras palabras, se puede mantener un recurso existente.

Alternativamente, si el tiempo durante el cual el UE permanece en un estado APAGADO no es suficiente, incluso
cuando ocurre un nuevo trafico D2D mientras que el UE esta en el estado APAGADO vy, de este modo, el UE
deberia hacer una transicién a un estado ENCENDIDO, el estado APAGADO se puede mantener adicionalmente
durante un tiempo parcial para establecer la ventana de escaneo de la longitud A y la sefial D2D se puede transmitir
usando una unidad de recursos recientemente determinada. Especialmente, en el caso en el que el tiempo durante
el cual el UE permanece en el estado APAGADO no alcance un valor de referencia, sino que se aproxima al valor de
referencia, por ejemplo, el tiempo necesario para alcanzar el valor de referencia es menor que un nivel
predeterminado, tal operacion se puede realizar selectivamente en una situacion en la que la ventana de escaneo de
longitud A se puede establecer solamente con una ligera adicién del estado APAGADO.

La operacién descrita anteriormente se puede generalizar de la siguiente manera. La longitud de la ventana de
escaneo se mantiene o aumenta a medida que aumenta el tiempo durante el cual el UE permanece en el estado
APAGADO. No obstante, si la longitud de la ventana de escaneo aumenta excesivamente, dado que un resultado de
escaneo realizado hace mucho tiempo afecta a la seleccién de una unidad de recursos, se puede aplicar una
restriccion predeterminada a la longitud maxima de la ventana de escaneo con el fin de excluir el caso anterior.

Como otro ejemplo de establecimiento de la ventana de escaneo, si se satisface un criterio predeterminado, un
estado ENCENDIDO puede hacer una transicion a la fuerza a un estado APAGADO para realizar el escaneo de
recursos. Mas especificamente, si el UE ha permanecido consecutivamente en el estado ENCENDIDO durante un
periodo de M, el UE puede operar para realizar un escaneo de recursos haciendo una transiciéon al estado
APAGADO durante al menos un tiempo predeterminado. Si estd presente una longitud minima de la ventana de
escaneo de recursos, cuando el UE determina un criterio de que el UE permanezca consecutivamente en el estado
ENCENDIDO, el UE que permanece en el estado APAGADO durante un tiempo cuando no se puede establecer la
ventana de escaneo de una longitud minima se puede considerar que todavia permanece en el estado
ENCENDIDO. Esto es debido a que la razén fundamental de realizar la operacién anterior es evitar que un UE
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especifico pierda la oportunidad de escanear un entorno de comunicacién mientras que el UE permanece en el
estado ENCENDIDO durante un tiempo excesivamente largo y continle usando un recurso inadecuado.

La FIG 15 ilustra un ejemplo de configuraciéon de una ventana de escaneo segun una realizacion de la presente
invencion. Particularmente, se supone en la FIG. 15 que un periodo de M es 6 y que el escaneo de recursos se
puede realizar solamente cuando deberia estar presente un estado APAGADO de al menos dos periodos.

Con referencia a la FIG. 15, después de que el UE esté en estado ENCENDIDO durante cuatro periodos, el UE esta
en estado APAGADO durante un periodo. No obstante, el UE hace una transicion al estado ENCENDIDO de nuevo
en el siguiente periodo y, como resultado, no se puede formar una ventana de escaneo en un estado APAGADO
intermedio. Por consiguiente, se supone que los estados ENCENDIDO de 6 periodos estan presentes
consecutivamente y el UE hace una transicion al estado APAGADO durante los dos siguientes periodos para
realizar el escaneo de recursos.

Al realizar la operacién descrita en la FIG. 15, el UE puede operar para establecer una ventana de escaneo
haciendo una transicion previamente al estado APAGADO antes de que ocurran estados ENCENDIDO consecutivos
durante un periodo de M. Especialmente, el UE opera para establecer una ventana de escaneo minima haciendo
una transicion de manera probabilistica al estado APAGADO desde el estado ENCENDIDO. Entonces, un UE
especifico hace una transicion alternativamente entre el estado APAGADO vy el estado ENCENDIDO de una forma
periddica, evitando por ello el fendmeno de generar un error durante el escaneo de recursos de otro UE. Tal
operacion se puede establecer de manera que “un tiempo durante el cual un UE especifico puede permanecer
consecutivamente en un estado ENCENDIDO después de permanecer consecutivamente en un estado APAGADO
una vez durante un tiempo predeterminado es menor o igual que el periodo de M”.

La FIG. 16 ilustra un ejemplo de configuracién de un estado ENCENDIDO y de un estado APAGADO segun una
realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 16, un UE D2D puede operar para realizar un escaneo de recursos anterior a la aparicion
de estados ENCENDIDO consecutivos durante un periodo de M mientras que se aumenta la probabilidad de hacer
una transicion a un estado APAGADO a medida que aumenta el tiempo durante el cual el UE D2D permanece
consecutivamente en un estado ENCENDIDO. En este caso, es posible establecer una probabilidad de hacer una
transicion al estado OFF en 1 cuando ocurren estados ENCENDIDO consecutivos durante el periodo de M.

Como otro ejemplo de realizaciéon de escaneo de recursos haciendo una transicion a la fuerza al estado APAGADO
incluso si el UE esta en el estado ENCENDIDO cuando se satisface una condicion predeterminada, el UE se puede
establecer para comenzar a realizar una operacién de escaneo y una operacién de seleccion de unidad de recursos
haciendo una transicion al estado APAGADO si se detecta un cambio de situaciéon de un nivel predeterminado o
superior mientras que se realiza una operacion de escaneo adicional en una subtrama que no es de transmision.

Como se ha descrito anteriormente, un UE de transmisién puede realizar una operacion de escaneo en una
subtrama en la que el UE no transmite una sefial D2D. Por consiguiente, mientras que el UE realiza un escaneo
continuo (se hace referencia a esto como escaneo adicional) en la subtrama en la que no se transmite la sefal D2D,
si se detecta una variacion de un nivel predeterminado o mas en un resultado de escaneo, el UE puede considerar
esta variacion como una variacién significativa de una situacion de comunicaciéon. En este caso, la variacion
significativa puede incluir el movimiento de la ubicacion de un UE, la participacion en la transmision de un nuevo UE
o la detencion de transmision de un UE existente.

Dado que tal variacion significativa considera de manera deseable la variacion de una unidad de tiempo prolongada,
es deseable que la longitud de una ventana de escaneo adicional sea mas larga que la longitud de una ventana de
escaneo para seleccionar una unidad de recursos. En este caso, un valor medido a través de un escaneo adicional
puede ser un nivel de energia en cada unidad de recursos o una potencia de recepcién de una sefal especifica tal
como una DM-RS en cada unidad de recursos y un criterio de variacién para tal valor de mediciéon puede aplicar i) a
iv) descritos a continuacion.

i) Si un valor de mediciéon en una unidad de recursos especifica aumenta o disminuye en un x% o mas, esto se
puede juzgar como que se detecta una variacion en la unidad de recursos correspondiente. En otras palabras, si se
detecta una variacién de y% o mas entre todas las unidades de recursos medidas, esto se puede considerar como
una variacion de un entorno de comunicacion y el UE puede operar para hacer una transicion a un estado
APAGADO.

ii) Alternativamente, se define un valor representativo de todas las unidades de recursos medidas, por ejemplo, un
valor maximo, un valor minimo o un valor medio de los valores de medicion en las unidades de recursos respectivas
y, si el valor representativo aumenta o disminuye en un x% 0 mas, esto se puede considerar como una variacion de
un entorno de comunicacion y el UE puede operar para hacer una transicion al estado APAGADO.

iii) Alternativamente, el UE puede almacenar una métrica tras seleccionar una unidad de recursos que se esté
usando y, si el nUmero de unidades de recursos que tienen una métrica mayor que la métrica almacenada es mayor
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que un nuamero predeterminado, esto se puede considerar como una variacién de un entorno de comunicacion y el
UE puede operar para hacer una transicién al estado APAGADO.

iv) Por ultimo, el UE puede almacenar una métrica tras seleccionar una unidad de recursos que se esté usando y, si
encuentra una unidad de recursos que tenga una métrica mayor que la métrica almacenada en un x% o0 mas, esto
se puede considerar como una variacién de un entorno de comunicacion y el UE puede operar para hacer una
transicion al estado APAGADO.

Como otro ejemplo de realizaciéon de escaneo de recursos haciendo una transicion a la fuerza al estado APAGADO
incluso si el UE esta en el estado ENCENDIDO cuando se satisface una condicién predeterminada, el UE puede
hacer una transicion al estado APAGADO vy realizar el escaneo de recursos cuando se cambia un criterio sincrono
del UE.

Especificamente, aunque un UE de transmision D2D detecte una senal de referencia sincrona transmitida por un
eNB u otro UE, establece una sincronizacién de tiempo y/o de frecuencia en la sefial de referencia sincrona, y
entonces transmite una sefnal D2D, la referencia de sincronizacién de un UE de transmisién especifico se puede
cambiar a la de otro eNB u otro UE debido al movimiento del UE especifico. Alternativamente, cuando el UE
transmite la sefal de referencia sincrona, se finaliza la transmisién continua de la sefal de referencia del UE y otro
UE puede transmitir la sefial de referencia sincrona. De esta forma, si se cambia la referencia sincrona, el UE de
transmisién D2D puede considerar esto como una variacion de un entorno de comunicacion, hacer una transicién a
un estado APAGADO (es decir, detener temporalmente la transmisién de una sefal D2D), realizar un escaneo de
recursos y volver a seleccionar una unidad de recursos a ser usada por el mismo.

De manera caracteristica, se puede determinar de manera aleatoria el tiempo durante el cual un UE permanece en
el estado APAGADO, en otras palabras, el tiempo en el que el UE comienza a transmitir la sefal D2D segun una
nueva referencia sincrona haciendo una transicion a un estado ENCENDIDO después del escaneo de recursos.
Esta operacién se realiza para evitar que las unidades de recursos seleccionadas entren en colisién haciendo que
todos los UE comiencen simultdneamente a transmitir sefales en la misma temporizacién. Por ejemplo, cuando se
cambia una referencia sincrona, cada UE puede realizar un escaneo de recursos mientras que permanece en el
estado APAGADO durante una duracién predeterminada minima y determinar aleatoriamente una duracién de
tiempo durante la cual el UE permanece en el estado APAGADO de modo que los UE transmitan secuencialmente
sefiales D2D. Ademas, los UE que permanecen en el estado APAGADO durante un tiempo mas prolongado pueden
detectar primero una sefial de un UE que hace una transicién al estado ENCENDIDO y seleccionar una unidad de
recursos del mismo en base a la sefial detectada.

En lo sucesivo, se describira en detalle una referencia para determinar si cada unidad de recursos se esta ocupando
por un UE existente, a través de escaneo de recursos. Como se ha descrito anteriormente, un UE puede determinar
si cada unidad de recursos se esta ocupando por un UE existente tras realizar el escaneo de recursos.

Por ejemplo, al calcular una métrica a partir de un nivel de energia en cada unidad de recursos, si se detecta energia
de un nivel predeterminado o mas, se determina que una unidad de recursos correspondiente se esta usando por un
UE existente y se asigna una métrica baja (por ejemplo, 0). Si se detecta energia de un nivel predeterminado o
menos, se determina que una unidad de recursos correspondiente esta vacia y se asigna una métrica alta (por
ejemplo, 1). A través de tal procedimiento, se determina qué unidad de recursos esta vacia y, si un UE hace una
transicion a un estado ENCENDIDO, el UE puede operar para usar la unidad de recursos que se determina que esta
vacia.

Alternativamente, se puede considerar un procedimiento de retroceso aleatorio. Especificamente, un UE genera un
namero aleatorio dentro de un intervalo predeterminado e inicializa una cuenta de retroceso. A continuacion, el UE
disminuye tantas cuentas de retroceso como el nimero de unidades de recursos vacias en cada subtrama. Si la
cuenta de retroceso alcanza 0 0 menos, el UE puede operar para transmitir una sefial D2D. Incluso en este caso, es
necesario determinar si cada unidad de recursos se esta usando por otro UE.

Generalmente, se puede determinar si una unidad de recursos esta vacia juzgando si la energia (o la potencia de
recepcion de una sefal especifica tal como una DM-RS) detectada en un recurso correspondiente excede un valor
de referencia predeterminado. No obstante, en la transmision basada en OFDM normal, aunque un UE transmita
una sefal usando solamente una unidad de recursos especifica, la transmision de potencia causada por una senal
de transmision aparece en otras regiones de frecuencia (es decir, otras unidades de recursos). Se hace referencia a
esto como emision en banda.

Mediante emision en banda, aunque la transmision de sefal se realiza solamente en una unidad de recursos
especifica de una subtrama especifica, la potencia de sefial de un nivel predeterminado se puede detectar en las
otras unidades de recursos. Este fenédmeno se puede usar como un método considerado al determinar si cada
unidad de recursos esta vacia. Especificamente, se puede ajustar un valor de referencia usado para determinar si
una unidad de recursos esta vacia segun un valor de potencia de cada unidad de recursos detectada en la misma
subtrama.
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Es decir, si se detecta una alta potencia en una unidad de recursos especifica de una subtrama especifica y se
reconoce de manera segura el hecho de que la unidad de recursos correspondiente se usa por otro UE, el valor de
referencia usado para determinar si esta vacia otra unidad de recursos de la misma subtrama se establece para que
sea alto en relacion con el valor de referencia usado en otras subtramas. Por lo tanto, incluso cuando una unidad de
recursos esta realmente vacia, es decir, la unidad de recursos no se usa, pero aparece una potencia de un nivel
predeterminado por la emisién en banda de transmision en otra unidad de recursos, la unidad de recursos
correspondiente se puede determinar como que esta vacia.

Mas especificamente, el valor de referencia usado para determinar si cada unidad de recursos esta vacia en cada
subtrama se puede determinar por la energia de recepcién maxima detectada en una unidad de recursos de la
misma subtrama. Por ejemplo, suponiendo que la energia de recepcion maxima detectada en una unidad de
recursos de la subtrama #n es En(W), el valor de referencia para determinar si no esta en uso cada unidad de
recursos en la subtrama #n puede ser max(a*En, b)(W), donde a es un coeficiente para establecer el valor de
referencia en proporcion a En y b es un valor minimo del valor de referencia para determinar si no se usa una unidad
de recursos. A través de este procedimiento, se puede determinar con mayor precision si cada unidad de recursos
esta vacia, incluso en una situacién en la que esta presente la emisiéon en banda.

La FIG. 17 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de comunicacion segun realizaciones de la presente
invencion.

En la FIG. 17, el dispositivo de comunicaciéon 1700 incluye un procesador 1710, una memoria 1720, un moédulo de
Radiofrecuencia (RF) 1730, un modulo de visualizacién 1740 y un moédulo de interfaz de usuario (Ul) 1750.

El dispositivo de comunicacién 1700 se describe solamente con propdsitos ilustrativos y ciertos médulos también se
pueden omitir del dispositivo de comunicacion 1700 segun sea necesario. Ademas, el dispositivo de comunicacion
1700 puede incluir ademas modulos necesarios. Algunos modulos del dispositivo de comunicacién 1700 se pueden
identificar como moédulos mas detallados. El procesador 1710 esta configurado para llevar a cabo las operaciones de
las realizaciones de la presente invenciéon. Para operaciones detalladas del procesador 1710 se puede hacer
referencia a las FIGS. 1 a 16.

La memoria 1720 esta conectada al procesador 1710, y almacena un sistema operativo, aplicaciones, cédigo de
programa, datos y similares. El modulo de RF 1730 esta conectado al procesador 1710 y convierte una sefial en
banda base en una senal de radiofrecuencia (RF), o convierte la sefial de RF en la sefial en banda base. Para estas
operaciones, el médulo de RF 1730 realiza conversidn analdgica, amplificacion, filirado y conversién ascendente de
frecuencia en orden o realiza tales operaciones en orden inverso. El médulo de visualizacion 1740 esté conectado al
procesador 1710 y muestra una variedad de informacién. El alcance del médulo de visualizacion 1740 de la presente
invencion no esta limitado a la misma, y el médulo de visualizacion 1740 puede ser cualquiera de los elementos bien
conocidos, por ejemplo, un Visualizador de Cristal Liquido (LCD), un Diodo Emisor de Luz (LED), un Diodo Emisor
de Luz Orgéanico (OLED) y similares. El m6dulo de interfaz de usuario (Ul) 1750 esta conectado al procesador 1710,
y se puede implementar como una combinacién de interfaces de usuario tales como un teclado, una pantalla tactil,
etc.

Una operacion especifica descrita como realizada por una BS se puede realizar por un nodo superior de la BS. Esto
es, es evidente que, en una red que comprende una pluralidad de nodos de red que incluyen una BS, diversas
operaciones realizadas para comunicacion con un UE se pueden realizar por la BS, o por nodos de red distintos de
la BS. El término ‘BS’ se puede sustituir por el término ‘estacion fija’, ‘Nodo B’, ‘Nodo B evolucionado (eNodo B o
eNB)’, ‘Punto de Acceso (AP)’, etc.

Las realizaciones de la presente invenciébn se pueden lograr por diversos medios, por ejemplo, hardware,
microprogramas, software o una combinaciéon de los mismos. En una configuracion de hardware, las realizaciones
de la presente invencion se pueden implementar por uno o mas circuitos integrados de aplicaciones especificas
(ASIC), procesadores de sefial digital (DSP), dispositivos de procesamiento de sefal digital (DSPD), dispositivos
l6gicos programables (PLD), agrupaciones de puertas programables en campo (FPGA), procesadores,
controladores, microcontroladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de microprogramas o de software, las realizaciones de la presente invencién se pueden lograr
por un médulo, un procedimiento, una funcién, etc. que realiza las funciones u operaciones descritas anteriormente.
El cédigo de software se puede almacenar en una unidad de memoria y accionar por un procesador. La unidad de
memoria se sitta en el interior o en el exterior del procesador y puede transmitir datos a y recibir datos desde el
procesador a través de diversos medios conocidos.

Aplicabilidad industrial

Mientras que el método de escaneo de recursos descrito anteriormente para comunicacion D2D en un sistema de
comunicacién inalambrica y el aparato para el mismo se han descrito en base a un ejemplo aplicado a un sistema
LTE del 3GPP, la presente invencion también es aplicable a diversos sistemas de comunicacion inaldmbrica ademas
del sistema LTE del 3GPP.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir una sefial usando comunicacién de dispositivo a dispositivo, D2D, por un equipo de
usuario, UE, de transmisién en un sistema de comunicacién inalambrica, el método que comprende:

monitorizar un grupo de recursos definido periédicamente que incluye al menos una primera subtrama, en donde
el grupo de recursos se sitla antes de una subtrama n;

calcular una métrica en base a la intensidad de la sefal recibida medida en la primera subtrama incluida en el
grupo de recursos;

determinar al menos una segunda subtrama situada en o después de una subtrama n+x en base a la métrica
calculada, en donde x es un nimero entero; y

transmitir una sefial de comunicacion D2D a un UE de recepcién en la al menos una segunda subtrama.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde la métrica es un valor medio de las métricas de dos o0 méas primeras
subtramas, en donde cada una de las primeras subtramas se incluye en cada uno de una pluralidad de grupos de
recursos.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde cuando un nimero de la al menos una segunda subtrama es menor
que un valor especifico, el RSSI se mide repetidamente hasta que el nimero de la al menos una segunda subtrama
llegue a ser mayor o igual que el valor especifico.

4. Un equipo de usuario, UE, (1700) para realizar comunicacion de dispositivo a dispositivo, D2D, en un sistema de
comunicacion inalambrica, el UE (1700) que comprende:

un modulo de comunicacién inalambrica (1730) para transmitir y recibir una sefal hacia y desde una estacion
base o un UE igual de comunicacién D2D;y

un procesador (1710) para procesar la sefal,
en donde el procesador (1710) esta configurado para:

monitorizar un grupo de recursos definido periédicamente que incluye al menos una primera subtrama, en donde
el grupo de recursos se sitla antes de una subtrama n;

calcular una métrica en base a la intensidad de la sefal recibida medida en la primera subtrama incluida en el
grupo de recursos;

determinar al menos una segunda subtrama situada en o después de una subtrama n+x en base a la métrica
calculada, en donde x es un nimero entero; y

transmitir una sefial de comunicacion D2D a un UE de recepcién en la al menos una segunda subtrama.

5. El UE segun la reivindicacion 4, en donde la métrica es un valor medio de las métricas de dos o méas primeras
subtramas, en donde cada una de las primeras subtramas se incluye en cada uno de una pluralidad de grupos de
recursos.

6. El UE segun la reivindicacién 4, en donde cuando un nimero de al menos una segunda subtrama es menor que
un valor especifico, el RSSI se mide repetidamente hasta que el nimero de la al menos una segunda subtrama
llegue a ser mayor o igual que el valor especifico.
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